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abnormalities of the cerebellum in patientswith
schizophrenia5,6）.Volumetricmagneticresonanceimaging
showedthatpatientswithschizophreniahavesignificantly
































































Table 1. The number and age of subjects
Control Schizophrenia
Number
（male / female） 10（4 / 6） 10（5 / 5）
Age （year） , mean ± SD （range） 32.9 ± 8.0 （21 - 47） 35.4 ± 7.4 （26 - 50）
Number 
（20’s / 30’s / 40’s / 50’s in age） （4 / 4 / 2 / 0） （2 / 5 / 2 / 1）






















































Figure 1. Experimental set-up and procedures. A: A photograph of 
SPIDAR, which consists of eight motors and strings attached to a 
ball-shaped grip, and a virtual ball on a display. B: A photograph 
of an accelerometer attached to the dorsal surface of a right 
hand. C, D: Loading was started when the start key（red circles）








Figure 2. Hand movements during repeated trials of loading. A: 
Examples of acceleration, velocity and position traces obtained 
from a healthy subject in the unpredictable（left）and predictable
（right）conditions. Loading started at the time indicated by vertical 
dashed lines. The peak amplitude of downward deflection（vertical 
arrows）was measured in each trial. B: The peak amplitude was 
plotted as a function of the trial number. Each symbol is the mean 
value from 10 healthy subjects（squares）or patients（circles）






























































2. Analysis of the position data


















3. Analysis of the velocity data 
　Wenextanalyzedthevelocitydatathatwerecalculated






















Figure 3. Analysis of the position data. A: Examples of position traces obtained from a healthy subject（top）and a patient（bottom）in 
the unpredictable（black）and predictable（blue or red）conditions. Each trace is the average of five trials. The peak amplitude of upward 
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deflectionorthepeakvelocityofupwardmovement.
5. Age-related decline in feed-forward motor control
　It isknownthatwithaging thereareperformance
declines in awide variety ofmotor and cognitive













sudden loading. Inhealthy subjects, a smallupward
movementwasconsistentlyobserved justbefore the











clinical parameters including duration of illness,
meandosageofneurolepticmedication, symptomsof
schizophreniaandintensityofextrapyramidalsymptoms,




















Figure 4. Analysis of the velocity data. A: Examples of velocity traces obtained from a healthy subject（top）and a patient（bottom）in 
the unpredictable（black）and predictable（blue or red）conditions. Each trace is the average of five trials. The peak velocity of upward 
movement just before the start of loading obtained in the predictable condition（V-up）was measured in each subject. B: Individual data for 
V-up. *, p ＜ 0.05.
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to self-produced stimulation19）. Positive symptoms
of schizophrenia, suchasauditoryhallucinationsand

































Figure 5. A significant correlation between P-up and V-up. 
Spearman correlation coefficient（ ρ ）is shown. ***, p ＜ 0.001. 
Black and red circles are the data in healthy subjects and patients, 
respectively.
Figure 6. Correlations of age with P-up（A）and V-up（B）in the healthy subjects（left）
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統合失調症者の予測に基づく運動制御の障害
菊池　ゆひ ,米田　　貢 *,少作　隆子 *
要　　旨
　統合失調症者では、小脳の機能的および形態学的異常所見が報告されている。小脳は予測
に基づく運動制御、あるいは、運動のフィードフォワード制御において重要な役割を担って
いる。よって、統合失調症者では予測に基づく運動制御に障害がみられる可能性が考えられ
る。予測に基づく運動制御は、外から力を加えた時の体の動きを調べる課題においては、力
を加える前に起こる筋活動（先行反応）として捉えることができる。そこで本研究では、先
行反応を指標とし、統合失調症者の予測に基づく運動制御の障害の可能性について検討した。
実験は、任意のタイミングで手に垂直方向の力を加えることのできる装置SPIDARを使用し、
手に 4.9Nの力を負荷する課題を行った。その時の垂直方向の手の動きをSPIDARと加速度
計で計測した。健常者 10名、統合失調症者 10名を対象に、負荷直前の手の動き（先行反応）
の大きさを計測したところ、両群間で有意な差が認められた。健常群では、負荷のタイミン
グが予測できる条件では、負荷前に手がわずかに上昇するという先行反応がすべての被験者
で観察された。一方、患者群では、10名中 9名においては先行反応がほとんどない、または
きわめて小さく、健常者と同等の先行反応がみられたのは 1名のみであった。また、どちら
の群においても、先行反応の大きさは加齢とともに小さくなる傾向を示した。以上の結果よ
り、予測に基づく運動制御は統合失調症者で障害されている可能性、また、加齢とともにそ
の機能が低下する可能性が示された。
